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Abstract of DE1 951 6809 

The liquid level sensor includes two capacitive 
sensor elements (C1,C2) whose electrodes are 
biased alternately with voltages from a switched- 
capacitor measuring circuit (102) connected to 
two reference capacitors (Cref1,Cref2). Pref. 
these electrodes are constituted by the outer 
pairs (112-118) of cores of a five-core flexible 
ribbon cable (100) fixed to both of the principal 
faces of a plastic rail projecting from a circuit 
board into the liq. An ASIC circuit on the other 
side of the board is wired to a power supply and 
signal connector. 
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@) Kapazitiver FQllstandsensor 

(§) Ein kapazitiver FQllstandsensor unvfaBt ein kapazitives 
Sensorelement, das innerhaib eines Fluids, dessen Fuilstand 
zu erfassen ist, angeordnet ist, und eine Auswertungsein- 
richtung, die mit dem kapazitiven Sensorelement verbunden 
ist und deren Kapazitatswert erfaSt und abhangig von dem 
erfaBten Kapazitatswert ein den Fuilstand anzeigendes Si- 
gnal erzeugt, wobei das kapazitive Sensorelement durch ein 
Flachbandkabei gebildet ist 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sicb auf einen ka- 
pazitiven FQUstandsensor gemaB dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1. 5 

A us dem Stand der Technik bekannte Fullstandsenso- 
ren weisen ein kapazitives Sensorelement auf, das inner- 
halb eines Fluids, dessen Fullstand zu erfassen ist, ange- 
ordnet ist Ferner umfassen solche bekannten FQllstand- 
sensoren Auswertungsschaltungen, mittels derer an- 10 
hand der erfaBten Kapazitat des kapazitiven Sensorele- 
ments ein den Fullstand angebendes Signal erzeugt 
wird 

Ein Nachteil dieser bekannten FQilstandsensoren be- 
steht darin, daB die Elektroden der kapazitiven Sensor- 15 
elemente geschQtzt sein mussea Im Regelfall bedeutet 
dies, daB diese mit einem Schutzmaterial Qberzogen 
sind Derartige Schutzuberzuge sind in vielen Fallen po- 
rds, so daB das Fluid, dessen Fullstand zu erfassen ist, mit 
den Elektroden des Sensorelementes, die beispielsweise 20 
aus Kupfer bestehen, in Kontakt kommen kann. 

Ein solcher Kontakt ist insbesondere bei Anwendun- 
gen unerwunscht, bei denen der Fullstand eines Lebens- 
mittelfluids, z. B. Milch in einem entsprechenden Tank, 
erfaBt werden soli. In diesem Fall kann eine Verunreini- 25 
gung des zu erfassenden Lebensmittelfluids oder eine 
Anderung des Geschmacks eines solchen Lebensmittels 
auftreten. 

Ein weiterer Nachteil dieser bekannten Fullstandsen- 
soren besteht darin, daB deren kapazitive Sensorele- 30 
mente, d. h. deren mit einem Schutzmaterial ummantelte 
Elektroden eine relativ aufwendige Struktur haben, die 
eine kostentrachtige, mehrere Schritte umfassende Her- 
stellung erfordert 

Wiederum ein weiterer Nachteil dieser bekannten 35 
FQilstandsensoren besteht darin, daB an den Schutz- 
QberzQgen ein Teil des Fluids, dessen Fullstand zu erfas- 
sen ist, durch Adhasion anhaf tet, wodurch es zu MeBfeh- 
lern kommt und ein falscher Fullstand angezeigt wird. 

Die DE 40 25 400 CI betrifft ein Verfahren und eine 40 
Sondenanordnung fQr die DK-kompensierte, kapazitive 
Fullstandsmessung. Diese bekannte Vorrichtung umfaBt 
eine FQllstandsmeBsonde sowie eine Kompensations- 
sonde, die zueinander parallel und mit ihrer Langsrich- 
tung parallel zur Innenwand eines Behalters in ein Full- 45 
gut eintauchen. Mittels eines mit der MeBkapazitat ver- 
bundenen HF-Generators und eines MeBstromgleich- 
richters wird die MeBkapazitat der FailstandsmeBsonde 
bzw. Kompensationssonde ermittelt und hieraus der 
Ftillstand abgeleitet 50 

Die DE 39 02 107 Al betrifft eine kapazitive Full- 
stands- und NiveaumeBeinrichtung, die einen MeBkon- 
densator aufweist, der aus mindestens einer MeBelek- 
trode und mindestens einer Masseelektrode besteht, die 
in der Form von leitfahigen Drahten, Litzen oder Ban- 55 
dern ausgebildet sind, die-parallel nebeneinander ver- 
laufen und gegeneinander und gegenUber dem zu mes- 
senden Medium durch eine dielektrische Isolation ge- 
trennt sind In den Fig. 2 bis 7 sind unterschiedliche 
Ausfuhrungen der MeBkondensatoren dargestellt 60 

Die WO 92/18856 Al betrifft eine Switched Capaci- 
tor Schaltung und beschaftigt sich mit der Messung der 
elektrischen Leitf ahigkeit von FlOssigkeiten. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der 
vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugninde, einen 65 
FQUstandsensor derart weiterzubilden, daB dieser einfa- 
cher und kostengunstiger bei ausreichendem Schutz der 
Elektroden des kapazitiven Sensorelementes des Full- 



standsensors hergestellt werden kann, und daB MeBfeh- 
ler beim Betrieb des Fullstandsensors vermieden wer- 
den. 

Diese Aufgabe wird durch einen kapazitiven FQU- 
standsensor gemaB Anspruch 1 geldst 

Die vorliegende Erfindung schafft einen kapazitiven 
FQUstandsensor mit zwei kapazitiven Sensorelementen, 
die innerhalb eines Fluids, dessen Fullstand zu erfassen 
ist, angeordnet sind, und einer Auswertungseinrichtung, 
die mit den kapazitiven Sensorelementen verbunden ist, 
deren Kapazitatswerte erfaBt und abhangig von den 
erfaBten Kapazitatswerten ein den Fullstand anzeigen- 
des Signal erzeugt Die kapazitiven Sensorelemente 
sind durch ein fGnfadriges Flachbandkabel gebildet, wo- 
bei die jeweiligen kapazitiven Sensorelemente durch je- 
weils zwei Adern des Flachbandkabels gebildet sind, die 
durch eine mittlere Ader, die mit Masse verbunden ist, 
entkoppelt sind Das Flachbandkabel ist mit einer soge- 
nannten Switched Capacitor- MeBschaltung verbunden, 
die jegliche Umgebungseinflfisse auf die Sensorelemen- 
te aus dem Sensorsignal entfernt 

Bevorzugte Weiterbildungen der vorliegenden Erfin- 
dung sind in den Unteranspruchen definiert 

Anhand der beiliegenden Zeichnung wird nachfol- 
gend ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockdiagramm eines bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiels des erfindungsgemaBen Fullstandsen- 
sors; 

Fig. 2a bis 2c Querschnittdarstellungen von Flach- 
bandkabeln, die beim Gegenstand der vorliegenden Er- 
findung verwendet werden; 

Fig. 3a ein erstes bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 3b und 3c Querschnittdarstellungen von Beispie- 
len fur die gemeinsame Anordnung von Flachbandkabel 
und Befestigungs- und Versteifungsschiene; 

Fig. 4a ein zweites bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung; und 

Fig. 4b eine Querschnittdarstellung des in Fig. 4a ver- 
wendeten Flachbandkabels. 

In Fig. 1 ist der kapazitive FQUstandsensor mit dem 
Bezugszeichen 100 versehen. 

Bei diesem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel umfaBt 
der FQUstandsensor 100 ein erstes kapazitives Sensor- 
element Ci und ein zweites kapazitives Sensorelement 
C2. Die jeweiligen Elektroden der Sensorelemente sind 
mit einer Auswertungseinrichtung 102, die eine Swit- 
ched-Capacitor-MeBschaltung ist, verbunden. 

Der FQUstandsensor weist ferner eine Spannungs- 
quelle 104 auf, die mit der Auswertungseinrichtung 102 
verbunden bist und dazu dient, die jeweUigen Elektro- 
den der Sensorelemente Q und C2 abwechselnd umzu- 
polen. Das bedeutet, daB die jeweiligen Elektroden der 
Sensorelmente Q und C2 durch die Spannungsquelle 
104 abwechselnd mit Spannungen unterschiedUcher Po- 
laritat beaufschlagt werden. 

Der FQUstandsensor umfaBt zwei Referenzkondensa- 
toren Crefi und C rc f2, die mit der Auswertungsschaltung 
102 verbunden sind 

Es wird darauf hingewiesen, daB die jeweiligen Schal- 
tereinrichtungen, die fQr die oben beschriebene unter- 
schiedliche Beaufschlagung der Elektroden notwendig 
sind, sowohl in der Spannungsquelle 104 als auch in der 
MeBschaltung 102 vorgesehen sind Nachdem es sich 
hierbei urn eine an sich bekannte {Configuration handelt, 
ist eine noch detailliertere Beschreibung nicht erforder- 
lich. 
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• Bezuglich eines Beispiels fiir eine Switched Capacitor Der Vorteil des Gegenstandes der vorliegenden Er- 
MeBschaltung wird auf die WO 92/18856 Al verwiesen. findung besteht darin, daB durch die Verwendung eines 

Die Switched Capacitor MeBschaltung 102 erzeugt an Flachbandkabeis zur Realisierung der kapazitiven Sen- 
ihrem Ausgang 106 ein Ausgangssignal (Pfeil 108), das soreiemente Ci, C 2 diese auf einfache und billige Art 
den Fullstand des Fluids anzeigt, in dem die kapazitiven 5 gebildet werden konnen. NaturgemaB werden bei ei- 
Sensorelemente Ci und C: angeordnet sind nem Flachbandkabel gleichmaBige Abstande zwischen 

Die in Fig. 1 dargestellten Sensorelemente Ci und C2 den einzelnen Adern sichergestellt, so dafl sich bei dem 
sind gemaB der vorliegenden Erfindung durch ein Hach- Gegenstand der Erfindung die Kapazitatswerte nicht 
bandkabel gebildet Solche Flachbandkabel sind in aufgrund von Ungenauigkeiten der einzelnen Elektro- 
Fachkreisen an sich bekannt In Fig. 1 ist das Flachband- 10 denabstande verandent 

kabel durch die funf Leitungen 110, 112, 114, 116und 118 Es wird darauf hingewiesen, daB die vorliegende Er- 
angedeutet findung nicht auf die Verwendung eines funfadrigen 

In Fig. 2a-c sind mehrere Flachbandkabel 200, 220 Flachbandkabel beschrankt ist, sondern daB abhangig 
und 240 dargestellt, die bei dem in Fig. 1 dargestellten von der ausgewahlten Konfiguration des erfindungsge- 
Ausfuhrungsbeispiel verwendet werden konnen. 15 maBen Fullstandsensors unterschiedliche Flachbandka- 

Das Flachbandkabel 200 in Fig. 2a umfaBt funf Adern bei mit einer unterschiedlichen Aderanzahl verwendet 
202, 204, 206, 208, 210. Bei der vorliegenden Erfindung werden konnen. 

ist das kapazitive Sensorelement Ci durch die beiden Es ist moglich, anstelle der oben beschriebenen zwei 
parallel verlaufenden, in der Fig. 2a linksseitig auBenlie- Sensorelemente auch mehr als zwei Sensorelemente zu 
genden Adern 202 und 204 gebildet, und das kapazitive 20 verwenden, wobei in diesem Fall ein Flachbandkabel 
Sensorelement C2 ist durch die beiden parallel verlau- mit mehreren Adern verwendet werden muB und be- 
fenden, in der Fig. 2a rechtsseitig auBenliegenden rucksichtigt werden muB, daB die einzelnen Adern, die 
Adern 208 und 210 gebildet Die funf Adern 202, 204, ein einzelnes Sensorelement bilden, durch einen Masse- 
206, 208 und 210 sind von einem Schutzuberzug 212 leitervoneinanderentkoppeltsind 
umgeben. 25 In Fig. 3a ist ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der 

Die Ader 206 ist mit Masse verbunden, urn die beiden vorliegenden Erfindung dargestellt Der FOUstandsen- 
kapazitiven Sensorelemente d und C 2 voneinander zu sor ist in seiner Gesamtheit mit dem Bezugszeichen 300 
entkoppeln. Dies ist in Fig. 1 durch die Masseleitung 1 10 bezeichnet. 

dargestellt Der Fullstandsensor 300 umfaBt ein Einschraubge- 

Das in Fig. 2b dargestellte Flachbandkabel 220 ent- 30 hause 302 Dieses Einschraubgehause 302 ermoglicht es, 
spricht im wesentlichen dem in Fig. 2a dargestellten. den Fullstandsensor 300 derart an einem Behalter, z. B. 
Das Flachbandkabel 220 umfaBt funf Adern 222, 224, einem Tank, zu befestigen, daB eine Erfassung des Fiill- 
226, 228 und 230. Die Form des Schutzuberzuges 232 ist stands des in dem Behalter enthaltenen Fluids durchge- 
beim Flachbandkabel 220 an die Adern 222 bis 230 an- fuhrt werden kann. 

gepaBt 35 Eine Verbinderanordnung 304 ist vorgesehen, urn die 

Das in Fig. 2c dargestellte Flachbandkabel 240 weist entsprechenden elektrischen und Signalfuhrungsverbin- 
ebenfalls funf Adern 242, 244, 246, 248 und 250 auf. Ein dungen mit einer externen Schaltungsanordnung, bei- 
Schutziiberzug 252 umgibt die Adern 242 bis 250. Bei spielsweise mit einem Anzeigegerat und einer externen 
diesem Flachbandkabel 250 sind die Adern 242 bis 250 in Leistungsversorgung (beide nicht dargestellt), herzu- 
dem SchutzUberzug einlaminiert 40 stellen. 

Die bei der vorliegenden Erfindung verwendeten Ober Leitungen 306 ist die Verbinderanordnung 304 
Flachbandkabel weisen einen Schutzuberzug auf, an mit einer Schaltungsplatine 308, z. B. einer gedruckten 
dem keine Adhasion des Fluids auftritt, dessen Fullstand Schaltungsplatine, verbunden, Auf der Schaltungsplati- 
zu erfassen ist ne 308 ist eine sogenannte ASIC-Schaltung 310 vorgese- 

Ein bevorzugtes Material fur den Schutzuberzug ist 45 hen (ASIC « application specific integrated aircuit - 
Tefloa Es sind jedoch auch andere Materialien, bei de- anwenderspezifische integrierte Schaltung), mittels der 
nen keine Adhasion des Fluids, dessen Fullstand zu er- die bereits anhand von Fig. 1 beschriebene Switched 
fassen ist, auftritt, als Schutzuberzug verwendbar. Capacitor MeBschaltung ausgef Qhrt ist 

GemaB einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der An der Rackseite der Schaltungsplatine 308 (an der 
vorliegenden Erfindung kann das Flachbandkabel, das 50 der ASIC-Schaltung 310 gegenuberliegenden Haupt- 
die kapazitiven Sensorelemente enthalt, in der Form oberflache der Schaltungsplatine 308) ist eine sogenann- 
einer Schleife innerhalb eines Fluids angeordnet sein, so te Befestigungs- und Versteifungsschiene 312 befestigt 
daB beide Enden des Flachbandkabeis aus dem Fluid Bei dem in Fig. 3a dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist 
herausragen und somit eine durchgehende Isolation der die Schiene 312 aus einem Kunststoff-Material herge- 
kapazitiven Sensorelemente in dem Fluid sichergestellt 55 stellt Die Schiene 312 ist derart befestigt, daB sie sich 
* st . , von der Schaltungsplatine aus fiber die Verbinderanord- 

Es ist jedoch ebenfalls moglich, das Flachbandkabel nung 302 heraus erstreckt, so daB das von der Schal- 
mit einem Ende in das Fluid einzubringen, vorausge- tungsplatine 308 entfernte Ende der Schiene 312 in den 
setzt, daB das entsprechende Ende, das in dem Fluid Behalter reicht, in dem sich das Fluid befindet dessen 
angeordnet ist, isoliert ist 60 Fullstand zu erfassen ist 

Mittels der Anordnung, wie sie in Fig. 1 gezeigt ist, ist Auf den beiden Hauptoberflachen der Schiene 312 ist 
es mdglich, UmgebungseinflQsse, wie z. B. Temperatur- ein Flachbandkabel 314 befestigt Bei dem dargestellten 
anderungen, auf die Sensorelemente Q, C 2 zu kompen- Ausfuhrungsbeispiel ist das Flachbandkabel 314 z. B. 
sieren. Dies erfolgt auf an sich bekannte Art und Weise aufgeklebt Wie es aus Fig. 3a zu erkennen ist, ist das 
durch eine Switched-Capacitor-MeBschaltuhg in Ver- 65 Flachbandkabel 314 auf beiden Hauptoberflachen der 
bindung mit der Spannungsquelle 104, die die Sensorele- Schiene 312 befestigt, so daB das Flachbandkabel 314 in 
mente Ci und C 2 abwechselnd mit Spannungen unter- der Form einer Schlaufe in dem Fluid angeordnet ist Ein 
schiedlicher Polaritat beaufschlagt Ende des Flachbandkabeis ist Qber eine Leitung 316 mit 
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der ASIC-Schaltung 310 auf der Schaltungsplatine 308 
verbundea Das andere Ende des Flachbandkabels 314 
ist im Leerlauf. 

Diese Ausfuhrung der Schiene 312 und des Flach- 
bandkabels 314 ist anhand der Fig. 3b deutlicher darge- 5 
stellt 

In Fig. 3c ist eine alternative Ausfuhrung der Anord- 
nung der Schiene 312 und des Flachbandkabels 314 dar- 
gestellt 

Die Schiene 312 ist als rohrfdrmiges Bauteil mit qua- 10 
dratischem Querschnitt ausgefQhrt, wobei das Flach- 
bandkabel auf zwei gegenuberliegenden Fiachen der 
Schiene angeordnet ist 

Es ist offensichtlich, daB neben den in Fig. 3b und 3c 
beschriebenen Ausf Qhrungen der Anordnung der Schie- 1 5 
ne und des Flachbandkabels auch weitere Anordnungen 
moglich sind, und die vorliegenden Erfindung nicht auf 
die beschriebenen Anordnungen beschrankt ist 

Anhand der Fig. 4a ist ein weiters Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung dargestellt Es wird 20 
darauf hingewiesen, daB ffir in Fig. 3a und in Fig. 4a 
gleiche Bauteile die gleichen Bezugszeichen verwendet 
werden. 

Das in Fig. 4 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel unter- 
scheidet sich von dem in Fig. 3 dargestellten im wesent- 25 
lichen dadurch, daB auf die Befestigungs- und Verstei- 
fungsschiene verzichtet wurde. 

In Fig. 4b ist ein Querschnitt eines Flachbandkabels 
dargestellt, daB bevorzugterweise bei dem in Fig. 4a 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiei verwendet wird Das 30 
in Fig. 4b dargestellt Flachbandkabel entspricht dem in 
Fig. 2c dargestellten FlachbandkabeL 

Patentanspruche 

35 

1. Kapazitiver FQllstandsensor, mit 

einem ersten kapazitiven Sensorelement (Ci), das 
innerhalb eines Fluids, dessen Fullstand zu erfassen 
ist, angeordnet ist; 

einem zweiten kapazitiven Sensorelement (C2), das 40 
innerhalb des Fluids, dessen Fullstand zu erfassen 
ist, angeordnet ist; und 

einer Auswertungseinrichtung (102), die mit dem 
ersten und dem zweiten kapazitiven Sensorelement 
(Ci, C2) verbunden ist und deren Kapazitatswerte 45 
erfaBt und abhangig von den erfaBten Kapazitats- 
werten ein den Fullstand anzeigendes Signal (108) 
erzeugt; 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das erste kapazitive Sensorelement (Ci) und 50 
das zweite kapazitive Sensorelement (C2) jeweils 
durch zwei Adern eines Flachbandkabels (200; 220; 
240) mit mindestens f Qnf Adern gebildet sind, wobei 
die fGnfte Ader (206; 226; 246) zwischen den Adern 
(202, 204, 208, 210; 222, 224, 228, 230; 242, 244, 248, 55 
250) ver&uft, die die kapazitiven Sensorelemente 
(Ci, C2) bilden, und mit Masse verbunden ist; und 
daB die Auswertungseinrichtung (102) eine Swit- 
ched Capacitor MeBschaltung ist 

2. Kapazitiver FQllstandsensor nach Anspruch 1, 60 
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswertungsein- 
richtung (102) derart aufgebaut ist, daB Umge- 
bungseinflQsse auf die kapazitiven Sensorelemente 
(Ci, C2) das erzeugte Signal (108) nicht beeinflussen. 

3. Kapazitiver FQllstandsensor nach Anspruch 1 & 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Flach- 
bandkabel (200) eine Schlaufe in dem Fluid bildet 

4. Kapazitiver FQllstandsensor nach einem der An- 
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spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Flachbandkabel (200) aus einem das Fluid abwei- 
senden Material hergesteilt ist 

5. Kapazitiver FQllstandsensor nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Material Teflon 
ist 

6. Kapazitiver FQllstandsensor nach einem der An- 
sprGche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Auswertungseinrichtung (102) durch eine an- 
wendungsspezifische integrierte Schaltung (310) 
gebildet ist, die auf einer Schaltungsplatine (308) 
angeordnet ist; 

die Schaltungsplatine (308) in einem Einschraubge- 
hause (302) angeordnet ist; 
das Einschraubgehause (302) eine Verbinderanord- 
nung (304) zum Herstellen der entsprechenden 
elektrischen und Signalfuhrungsverbindungen mit 
einer externen Schaltungsanordnung aufweist, wo- 
bei die Verbinderanordnung mit der integrierten 
Schaltung (310) verbunden ist; und 
das Flachbandkabel (314) mit der integrierten 
Schaltung (310) verbunden ist und sich von dieser 
Qber das Einschraubgehause (302) hinaus erstreckt 

7. Kapazitiver FQllstandsensor nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Flachbandkabel 
(314) auf einer Schiene (312) befestigt ist, wobei die 
Schiene (312) an der der integrierten Schaltung 
(310) abgewandten Hauptoberflache der Schal- 
tungsplatine (308) befestigt ist 

8. - Kapazitiver FQllstandsensor nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schiene (312) ein 
rohrfdrmiges Bauteil mit einem quadratischen 
Querschnitt ist, wobei das Flachbandkabel (314) auf 
zwei gegenuberliegenden Oberflachen angeordnet 
ist 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: DE 135 16 w» 

IntCI. 6 : G01F 23/26 

Veroffentlichungstag: 5. September 1996 




602 136/426 



Stilt 1 



mummer: uc 193 ioouq wi 

IntCI. 8 : G01F 23/26 

Veroffentlichungstag: 5. September 1996 




602 136/426 



ZE1CHNUN6EN SEFTE 2 



Nummer: utiasioow 
IntCI. 6 : GOIF 23/26 

Veroffentlichungstag: 5. September 1996 



a) 



Ci 



C 2 



202 204 206 208 210 

S J 





b) 



222 224 226 252 



T \ 

228 230 



220 



c) 



244 248 252 



242 246 250 



240 



FIG.2 



o 
o 

UJ 



CO 



602 136/426 



ItUUnNUNUfcN Stilt 4 



iNummer: uc iao ioous vi 

Int. G. 6 : G01F 23/26 

Veroffentlichungstag: 5. September 1996 




